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(57) Abstract 

A process for detecting operational 
data on rotating parts of a device with a 
stationary scanning/evaluation device (1) 
and a surface wave sensor (30) on the ro- 
tor (22). tn which signals arc transmitted 
between the stator and the rotor via elec- 
tromagnetic waves (U. 12) and acous- 
tic energy is stored in the surface unit 
with the measurement-induced selection 
of sections (35) of the scanning spectrum 
(34). Evaluation is performed by scan- 
ning and transforming the reply signal. 

(57) Zusammcnfassung 

Vcrfahren zur Erfassung von 
Betriebsdaten an rotierenden Teilcn 
eincr Vorrichtung mit einem stationSren 
Abfrage-/Auswertegerat (1) imd mit 
einem OberflUchen-Sensorelement (30) 
auf dem Rotor (22), wobei mittels 
elektromagnctischer Wellcn (11, 12) die 
SignalUbeitragung zwischen Stator und 
Rotor erfolgt und im Oberflachenelement eine akustische Energiespeicherung mit MeBwert-induzierter Selektion von Anteilen (35) des 
Abfragesignal-Spcktrums (34) erfolgt. Ausgewertei wird durch Abtastung und Transformation des Antwortsignals. 
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Verfahren und vSeasoreinrichtunp zur Fx fassunp vnn Betriehsriatp^ 
t>ewegten/rotierenden Teilen einer Vniri c htunp^. inQhRtondere p.inRs 

ElektromntnrR 



Die vorUegende Erfmdung bezieht sich auf ein Verfahrcn und cine 
10 OberfiachenweUen-Sensoreinrichtung zur Erfassung von Betriebsdaten an 
bewegten. insbesonderc roUerenden, kiaftUbertragenden TeUen einer 
Vonichtung. SpezieUer bezieht sich die Erfmdung auf Drehmomentmessung 
und/oder Drehzahlraessung in einer kiafterzeugenden, kraftObertragenden 
und/oder kraftaufnehmenden mechanischen Vonichtung. Eine solche 
15 Vonichtung kann ein Motor, insbesondeie Elektromotor, sein. Es kann sich 
auch urn eine angetriebene Vonichtung, wie etwa dne Dynamomaschine, 
handeln. Das MfindungsgemfiBe Verfahren ist auch flir Sensoreinrichtungen an 
rotierenden. lediglich passiv kraft- bzw. drehmomentObertragenden 
Vonichtungen. wie Antriebswellen und dgl., zu verwenden. 

20 

Beim spezieUen Fall eines Elektromotors, der bezQgUch der Erfindung als ein 
die Erfindung jedoch nicht einschrfinkendes Anwendungsbeispiel gelten soli, 
interessiert aufler der (momentanen) Dtebzahl des Lfiufeis auch das 
Drehmoment, das dieser Motor an seiner Abtiiebswelle abgibL Dabei 
25 interessiert je nach Anwendungsfall und Aufgabenstellung das langzdtig 
abgegebene Drehmonjent und die langzeitig vorliegende Drehzahl als auch 
dessen/deren Augenblickswerte. 

Bei lauferempfindlichen Eleku-omotoren interessiert auBerdem auch die 
30 langzeitige und/oder moraentane Temperatur des LSufers. insbesonderc um 
schadUche Uberlastung rechtzeitig absehen bzw. erkennen zu ktinnen und ggfs. 
Gegenmafinahmen rechtzeitig zu eigreifen. 

Bekannte Einiichtungen zur Erfassung der genannten BetriebsgrBBen einer 
35 einschlSgigen Vonichtung und insbesonderc eines Elektromotors aibeiten mit 
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verschiedensten Ausgestaltungen und auf vielftltigen physikalischen Prinzipien 
benihend. 

FUr alle Entwicklungen und Konstniktionen fiir hier einschiagige Einrichtungen 
5 ist als entscheidend zu beachten, daB Betriebsdaten an bzw, von Stellen der 
Vorrichtung erfaBt werden mOssen, die sich bewegen, insbesondeie sich in 
Rotation befinden, und auf eine stationfire Einrichtung zu (ibertragen sin4 
Soweit es sich um eine elektro-galvanische SignalQbertragung der Mefiwerte 
handelt, ist es in der Praxis tiblich. kontaktierende Schleiftinge und dgl. 

10 vorzusehen, iiber die die MeBwertsignale geleitet werden, Ersictitlich ist ein 
solcher Ubertragungsweg nidit ftei von SuBercn StOrungen wie 
Kontaktverschmutzung, Schleifiing- bzw. BUrstenabnuizung, Lageispiel und 
dergleichen. ErfahrungsgemfiB technisch aufwendiger sind elekiromagnetische 
und optisciie Ubertragungswege, wie sie ebenfalls bereits im Stand der Technik 

15 zur MeBwerttibertragung vom rotiersnden Teil zum stationSren Auswertegerate 
verwendet worden sind. 

Zur bekannten Drehzahlmessung bedarf es mit ROcksicht auf umfangreichen 
Stand der Technik und gelfiufiges Fachwissen hier keiner cingehenderen 

20 Erl&uterungen imd Beschieibungen des allgemeineren Standes der Technik. 
Betreffend die Temperaturmessung lassen sich nach dem Stand der Technik 
StrahlungsmeBgerate verwenden, da nur der TemperatormeBbereich obeihalb 
mehrerer 100"* von engerem Interesse isL Allerdings ist dabei zu 
berOcksichtigen, daB eine solche Temperaturmessung im allgemeinen nur an 

25 etwas aiiBerhalb gelegeneren Stellen z.B. eines Eletoromotors voi^ommen 
werden kdnnen. 

EHe Drehmomentmessung erfolgi in der Regel unter Einsatz einer ^ziell 
vorgesehenen Etehmomentwelle bzw. eines "Ehehmomentabschnittes" einer 

30 fiblichen Welle. Zum Beispiel ist ein solcher zur Drehmomentmessung 
bestimmter Abschnitt einer Welle deran ausgefUhrt, daB diese Welle im Bereich 
dieses Abschnittes beispielsweise einen verminderten Durchraesser hat. Dies 
fUhn dazu. daB in diesem Abschnitt die Welle dem auf sie einwirkenden 
Drehmoment entsprechend eine mehr oder weniger groBe Torsion erffihrt. die 

35 als Ausgangspunkt ftir Drehmoment-MeBwerterfassung dient NatUrlich ist 
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dieser Abschnitt so ausgefUhrt, dafl er den maximalen Belastungen bruchfest 
widersteht. Insbesondere zu Drehmomentmessungen des Standes der Technik 
sei als Stand der Technik auf den Vortrag bzw. das verOffentlichte 
Vortragsmanuskript: Dr. Staiger. Mohilo + Co. GmbH. "Komponenten und 
5 Systeme fllr die Qualitatssichenmg", auf die Promotionsschrift Wilhelm Baldauf, 
Fortschritt-Berichte VDJ, Reihe 8. Nr. 380 und auf die WO 91/13832! 
Longsdale, hingewiesen. 

Die PromoUonsschrift und die WO-0£fenlegungsschiift beschrciben je eine 
10 einschlfigige MeBeiraichtung, in denen OberfiachenweUen-Einrichtungen als 
eigenOiche Sensoren fllr die Etoehmomentmessung verwendet sind. GemSB der 
in der Promotionsschrift beschriebenen AusfBhrungsfoim ist das 
Obcrflfichenwellen-Sensoreleraent als fiequenzbestimmendes GUed eines 
Oszillatorschwingkrcises verwendet. Entsprechend der zu messenden 

15 unteischiedUchen Drchmomenie Sndert das OberfiachenweUen-Sensorclement 
seine ResonanzCrcquenz und damit die Osdllatoi^quenz des 
OsziUatorschwingkreises. Wie insbesondere aus den Bildem 2.42 und 2.43 der 
Promotionsschrift zu entnehmen ist, enthat der aus dem ObeiflSchenwellen- 
Element und dem Oszillatorverstarker bestehende Resonanzschwingkreis 

20 zusatzlich noch zwei elektromagnetische Transformatoren/Obertrager. die 
jeweils Hochftequenzsignale zwischen dem Rotor und dem Stater Ubertragen. 
Das ObeiflSchenweUen-Element ist zwangslSufig als Zwei-Tor-Element 
betiieben, wobei das eine Tor mit dem einen Cbertrager und das andere Tor mit 
dem anderen Obertrager veibunden isL Ersichtlich geben alle 

25 UngleichmSBigkeiten der Cbertrager in das Schwingungsveilialten des 
Resonanzkreises ein und beeinflussen so auch die jeweilige Resonanz&equenz. 

Die WO-Offenlegungsschiift beschrcibt MaBnahmen, mit denen der 
voranstehend zitierte stOrende und das MeBergebnis verfSlschende EinfluB der 

30 SignalObertragung vermieden ist Wie aus Figur 1 dieser Offenlegungsschrift zu 
ersehen ist, befindet sich dort der komplette Oszillator, d.h. das 
frcquenzbestimmende Oberflachenwellen:Sensorelement und der zugehOrige 
OsziUatorverstfirker beide auf dem RotorteU der Vonichtung. Uber den dort 
ebenfalls jeweils zwischen Rotor und Stator vorgesehenen elektromagneOschen 

35 Obertrager wird ein dem MeOwert entsprechendes Hochfirequenzsignal 
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Ubertragen, dessen Frequenz durch diesen Ubertrager im Regelfall nicht 
beeinfluBt wird. Dieses Prinzip der w6-Offenlegungsschrift bedingt aber, daU 
auch aktive Schaltungsanteile, nSmUch der Veistarker, sich auf dem Rotor 
befinden. Dies erfordert eine entsprcchende, hier uansformatorische. 
5 Strom versorgungs-Ubertragung vom Stator auf den Rotor, was gegenQber der 
Vorrichtung nach der Promotionsschrift nicht nur can zusStzIicher AufSvand ist, 
sondem auch zusStzliche Schaltungsteile auf dem Rotor anzubringen bedingt 

Aufgabe der voiliegenden Erfindung ist es, trotz des vielfSltigen Angebots 
10 bereits verfugbarer MeOeinrichtongen fllr Drehmoment und/oder Diehzahl 
und/oder Tempenitur der Vomchtung, bei der diese MeBwerte an bewegten. 
insbesondere rotieienden Vonichtungsteilen zu erfassen sind, ein weitere 
Vorteile mit sich bringendes Sensor-MeBverfahren anzugeben. Dabei ist 
Aufgabe im engeren Sinne das AufBnden eines technisch zuverlSssigeren 
15 Verfahiens, das auch technisch einfacher und entsprechend weniger aufwendig 
ausfUhrbar/anwendbar ist. Auch soU das Gewicht des am bewegten Tefl 
anzubringenden TeilstOcks der dafUr vorzusehenden Einrichtung mOglichst Uein 
sein, Z.B. um Unwucht zu veimeiden bzw. nicht beiiicksichtigen zu mOssen. 
Temperaturmessung soU auch an Innenstellen der Vorrichtung erfolgen kbnnen, 
20 namlich dort wo durch Abschiimung die hiSchsten Temperaturcn auftreten. Das 
Verfahren soli auch fiir Drehzalilmessung mit verwendbar sein. 

Diese Aufgabe wird mit einera Verfahren mit den Merkmalen des 
Patentanspruches 1 gel6st und weitere Ausgestalmngen und Weiterbildungen 
25 der Erfindung gehen aus den Unteranspriichen hervor. 

Das bei der vorliegenden Erfindung zur Anwendung kommende Verfahren des 
Betriebs des OberflSchenwellen-Sensorclementes und der damit verbundenen 
Signalflbertragung beniht auf Prinzipien, die fiir OberflSchenwellen- 
30 AnordnungenineinerweiterenWO-93/13495beschriebensind. 

Bei der vorliegenden Erfindung sind transformatorische Obertrageeimichtungen 
vermieden. wie sie bei den Einrichtungen der eingangs genannten 
Druckschriften notwendigerweise venvendet sind. Bei der Erfindung erfolgt die 
35 Erzeugung einer sich im Freiraum ausbteitenden elektiomagnetischen Welle 
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eines breitbandigen hochfrcquenten Abfragesignals. Diese Welle wird von 
einem ruhend angeordneten Abfrage-ZAuswenegerSt erzeugt und mit Hilfe einer 
Antenne ausgesandi. Sie wird von einer weiteren Antenne aufgenommen, die 
sich an dera bewegenden Teil der Voirichtung, im Regelfall dem Rotor, befindet 
5 und die mil dera einen einzigen Tor des Oberflachenwellen-Sensorelementes 
veitunden ist. Auf diese Weise kann das Sensorelement das breitbandige 
Abfragesignal empfangen, das noch keinerlei Informationsinhalt hat Das Ober 
das nur eine Tor des ObernSchenwellen-Sensorelementes empfangene 
Abfragesignal liegt dann als eleklrisches Signal vor und wird in 

10 elektroakustischen Wandler des OberflSchenwellen-Elementes in eine akustische 
Welle umgewandelt. Eine dem OberflachenweUen-Element imanente 
Eigenschaft isl dessen spektrale Ubertragungsfunktion, die sich aus dem 
vorzugebenden bzw. vorgegebenen Aufbau des Oberflachenwellen-Elementes 
bekannteimaflen ergibt bzw. durch diesen bestimmt ist Die akustische Welle im 

15 Obeifiachenwellen-Element ist bei der ErGndung (im Gegensatz zum eingangs 
genannten Stand der Technik mit den Resonanzschwingkreisen) eine 
Speichening der cmpfangenen Energie des Abfiagesignals. Durch jeweihge 
Beeinflussung der spektralen Ubertragungsfunktion des OberfliichenweUen- 
Elementes durch die zu erfassende MeBgr5Be wird in dera OberflSchenweUen- 

20 Element gemaii seiner Sensorfunktion (wiedenim im Gegensatz zum obigen 
Stand der Technik) ein Anteil des anregenden Spektrums erzeugt der nach 
Betrag und Phase kodien die MeBwertinforraation bzw. das Sensorsignal 
enthat Es erfolgt dann die RUckumwandlung der derart beeinfluflten 
gespeicherten akustischen Energie in ein dementsprechendes elektrisches Signal, 

25 das dann die MeBwertinformation enthMt Wiederum im Gegensatz zum obigen 
Stand der Technik erfolgt bei der Erfindung die Abgabe dieses eleklrischen 
Sensorsignals Uber das bereits oben erwShnte eine Tor des OberflSchenwellen- 
Elementes, nSmlich tiber das Tor, das bereits zum Erapfang des 
informationslosen Abfragesignals diente. Mit Hilfe der einen ebenfalls oben 

30 schon erwahnten Antenne erfolgt die Umwandlung des elektrischen 
Sensorsignals in eine sich wiederum im Frciraum ausbieitende 
elektromagnetische Welle, die jetzt die MeBwertinfonnation enthait Die mittels 
der Antenne des AuswertegerStes empfangene elektromagnetische Welle wird in 
dem Auswertegerat analysiert und der in dieser Welle enthaltende kodierte 

35 MeBwertinformationsgehalt nach Beu*ag und Phase ausgewertet. Bei der 
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Erfindung arbeitet das Sensorelement funktionell als mefiwertbeeinfluBie 
Laufzeitanordnung. Wichtiges Unierscheidungskriterium gegenOber dem Stand 
der Technik ist, daB ein und derselbe Signal-Obenragungsweg fiir 
Abfragesignal- und Empfangsimpuls verwendet isL Durch sonstige Sufiere 
5 Einfliisse denkbarer MeBfehler durch FrequenzverfSlschung ist ausgeschlossen. 

Zum Unterschied gegenliber dera eingangs genannten Stand der Technik ist bei 
der Erfindung das OberflSchenweUen-Elemeni nur als Energiespeicher wiiksam, 
wobei durch den Sensoreffekt spektrale Anteile der spektialen 
10 Ubertragungsfunktion (Filteifunktion) des OberflfichenweUen-Elementes 
diskrcte Beeinflussung erfahren, die im Ausweiteger^t nach ihrem Betrag und 
ihrer Phase ausgerwertet werden. 

Die Auswertung kann durch Abtastung des Signals im Zeilbercich und 
15 anschlieBender Fast Fourier-. Chirp-2i. Oder dergl. Transformation des Signals 
in den Fiequenzbercicb erfolgen. 

Aus anderem Blickwinkel gesehen, wird bei der Erfindung das 
Obeifl^henwellen-Element als rein passives Element benutzt, das ein 
20 elektrisches MeBsignal an das Auswerteger^t aussendet, ohne daB 
Stromversorgungs-Energiezufuhr zum OberflSchenweUen-Element erforderlich 
ware. 

Bei dem hier verwendeten Begriff "OberflSchenwellen" soU es sich jedoch nicht 
25 nur urn Oberfmchenwellen im engeren Sinne, wie Rayleigh-, Bleustein- und dgL 
Wellen handeln. Unter den hier verwendeten Begriff "OberflSchenwellen" soUen 
auch akustische Wellen fihnlicher Wiikung subsummien sein. wie 2.B. die 
SSBW-Wellen, Volumenwellen, Scherwellen und dgL 

30 

Weitere Erlfiuterungen der Erfindung werden anhand der nachfolgenden 
Beschreibung der beigefUgten Figuren gegeben. 

Flgur 1 - zeigt ein FlieBbild. das das Prinzip des erfindungsgemSBen 
35 Verfahrens wiedergibL 
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Kgur 2 zeigl Beispiele bekannter Aufbauten eines Drehmoment- 

MeBkdrpers mil daran angebxachtem 

OberflSchenwellen-SensorelemenL 
Figur 3 zeigt eine ins einzelne gehende Darstellung eines 

ObeiflacbenweUen-EIementes, wie es bei der 

Erfindung Verwendung findet 



In Figur 1 ist mit 1 ein stationer angeordnetes AuswertegerSt mit einem Signal- 
Generator bezeichnet, der ein (infoiroationsloses) Abftagesignal als 

10 Sendersignal erzeugt Dieses Abfragesignal ist ein breitbandiger hochfrequenier 
Sendeimpuls oder z,B. auch ein Chirp-Signal mil ansteigendem und/oder 
abfaUendera Frequenzverlauf. Mil 2 ist eine Antenne bezeichnet. mil deren Hilfe 
die sich im Freiraum ausbreiiende elektromagnetische Welle 11 des 
Abftagesignal erzeugt wird. Als eine solche Welle wird das Abfragesignal vom 

15 "Stator" auf den "Rotor" Obenragen. Von der auf dem "Rotor" befindUchen 
Antenne 3 wird diese elektromagnetische Welle empfangen und in ein 
elektrisches Signal rUckumgewandelt Aufgrund des Prinzips der Anwendung 
elektromagnetischer Wellen kann der rSumliche Abstand zmscben den 
Antennen 2 und 3 wahlweise und den Anfordeningen optimal angepaBt relativ 

20 groB beraessen sein, so daB der stationfire GerSteteil mit der Antenne 2 in 
vorteilhaft groBem Abstand vom bewegten/Rotor-Teil beraessen werden kann. 

Die Antenne 3 ist mit dem nur einen Tor des OberflSchenwellen-Elementes 30 
elektrisch verbunden. Im wesenHichen ist dieses Tor der interdigitale Wandler 

25 32 des OberfUichenwellen-Elementes, In diesem Wandler 32 wird das von der 
Antenne 3 erapfangene und erzeugte elektrische Signal des Abfragesignals in 
eine akustische OberflSchenwelle des ObeiflMchenwellen-Elemenies 30 
umgewandeli. Der Lauf dieser akustischen Welle in der OberflSche des 
Elementes 30 ist zum einen Teil mit a) bezeichnet Im Reflektor 37 des 

30 Oberflachenwellen-Elementes 30 erfShrt die akustische Welle eine In-sich- 
Reflexion und schematisch ist der ROckweg der akustischen Welle zum Wandler 
32 mit b) angedeutet Auf den Wegteilen a) und b) und/oder im Reflektor 
erfHhrt die hin- und heriaufende akustische Welle ihre physikalische 
Beeinflussung entsprechend der aufgabengemSBen Sensorfunktion. Das 

35 Frequenzbild 34 zeigt ein beispielsweises Spekunm des Abfragesignals. GemSB 
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der spektralen Ubertragungsfunktion des hier als Filter wirkenden 
Oberflachenwellen-Elementes filteri dieses aus dieser spektralen Verteilung 34 
eine charakieristische spektrale Verteilung 35 heraus, die das Aniwortsignal der 
Oberflfichenwellen-Anordnung 30 isL In diesem Antwortsignal ist kodiert das 
5 MeBwenergebnis entbalten. 

Die zum Wandler 32 zuriickkehrende WeUe (b) wird im Wandler 32 in ein 
entsprechendes elektrisches Signal (rUck-)umgewandelt Dieses die 
Mefiwertinformation enthaltende elektrische Signal wird an die Antenne 3 

10 weitergeleitet, die wiedenira die Umwandlung in eine im Freiraum sich 
ausbreitenden elektromagneiische WeUe 12 bewirkL Diese elektromagnetische 
WeUe ubertrSgt das MeBwertsignal vom Rotor auf den Stator, wo sie mittels 
der Antenne 2 empfangen wird. Die von der Antenne 2 empfangene 
elektromagnetische WeUe wird in ein elektrisches Signal umgewandelt und dem 

15 Auswerteteil r zugefiihrt In dem AuswerteteU erfolgt die Ermittelung des vom 
Sensor zu raessenden MeBwertsignals durch Auswertimg der zurQckgesandten 
Spektralanteile 35, die in kodierter Form die MeBgrttfle repraseniiercn. 

Wesentlich bei der Erfindung ist auBer der elektromagnetischen t)bertragung 
20 zwischen Siator und Rotor die betriebsmMBige Energiespeicherung der 
akustischen Welle im OberflSchenwellen-Element 30, d.h. die Speichenmg in 
den Laufstrecken a) und b) und im Reflekior.Nach vom Wandler 32 erfolgter 
Aussendung der akutischen Welle gelangt das Antwortsignal 35 zeitverzGgeit in 
den selben Wandler zurfick. 

25 

Die Figuren 2a bis 2d zeigen in schematischer Darstellung vier Beispiete filr 
Ausfiihrungsfonnen mechanischer Drehmoment-MeBkOrper mit dem 
eigentUchen MeB-LfingenstUck 22. Die Hgur 2a zeigt das Beispiel eines MeB- 
LSngenstiickes als VoUweUe, die Figur 2b ein solches als Hohlwelle, die Figur 
30 2c ein solches als \^er-Seiten-Kantilever und Rgur 2d das Beispiel der 
sogenannien Lateme mit in diesem Falle vier synmietrisch verteilten Stegen. 

Ebenfalls zum Stand der Technik gehOxend zeigt die Figur 3 das Beispiel eines 
CKraflachenwellen-Elements 30, wie es bei der Erfindung in dieser AusfUhrung 
35 Oder Shnlichea-, gleich wirkender Ausgestaltung verwendet isL Mit 31 ist ein 
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plattchenfbrraiger SubstratkGrper bezeichnet. der au5 einem piezoelektrischen 
Material, vorzugsweise einkristallinem Material, z.B, aus Quarz, Uthiumniobat, 
Lithiumtantalat unci dergleichen, besteht oder ein PWttchen ist, das auf seiner Cm 
der Figur) oberen Oberfiache mit einer piezoeldctrischen Schicht beschichtet isL 
5 Mit 32 ist der interdigitale OberflSchenweUen-Wandler bezeichnet, wie er fiir 
OberflachenweUen-Eleraente gelfiufig isL Mit 3. 31 sind die Ettpoie der fiir die 
Erfindung vorgesehenen/verwendeien Antenne bezeichnet, die hier nur 
schematisch dargesteUt ist und die zum Empfang der elektromagnetischen 
Welle, Z.B. des bieitbandigen Ab&agesignals 4 dient und auch zur 

10 ZurOcksendung eines charakteristischen Antwortsignals 35 des Obeifl&hen- 
wellen-Elementes zu benutzen isL Da bei der Erfindung ein Ein-Tor- 
Oberfiachenwellen-Element vorzusehen ist, ist der Interdigitalwandler 32 
sowohl Eingangswandler als auch Ausgangswandler des ObeiflSchenwellen- 
Elements. Ein Ein-Tor-Element kann auch aus mehrercn, jedoch elektrisch 

1 5 miteinander verbundenen Wandlem bestehen. 



Mittels des Interdigitalwandlers 32 in der Funktion als Eingangswandler kann in 
der OberflSche des Substralk5rpers 31 eine mit 36 angedeutete akustische Wdle 
erzeugt werden, die in LSngsrichtung Z im SubstratkOrper 31 (in der Hgur nach 

20 rechts) sich ausbreitet bzw. veriaufL Wie aus der Figur crsichtlich, sind fllr 
Oberfiachenwellen-Elemente prinzipiell bekannte Reflektoren 37 auf/in der 
Oberflache des Substratk&rpers 31 angeordnet. die diese akustische Welle 36 
entsprechend ihrer Ausrichtung in sich zurUckreflektiercn. EHese Reflexion 
erfolgt Z.B. in der Weise, dafl die reflektierte Welle eine Modulation erfShrt, wie 

25 sie aus dem Antwortsignal 35 zu ersehen isL Diese zurlickreflektierte Welle 
wird in dem Interdigitalwandler 32 wieder in ein elektrisches Signal 35 
zurOckumgewandelt 

Die fiir das erfindungsgemfiBe Verfahren zu verwendende Vorrichtung umfaBt, 
30 bezogen auf die Erfindung, ein wie in Figur 3 gezeigtes Obeiflfichenwellen- 
Element mit der (Dipol-)Antenne (bzw. mit dem AnschluB fiir eine seiche 
Antenne) und das mit der Antenne 2 ausgertlstete (stationSre) Auswertegerftt V 
mit seinera Gencratorteil fiir das Ab&agesignaL Die Antenne 3 ist in ftir den 
Einzelfall angepaBter bzw. zu optimiercnder Weise auf dem 
35 bewegten/rotierenden Teil, wie z.B. dem LfingenstUck 2 der (Rotor-)Welle 
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angeordneL Die Antenne 3 und die Antenne 2 miissen lediglich in gegenseitiger 
Nachbarschaft positioniert sein, wobei bd der Erflndung der Abstand dieser 
Anieimen praktischerweise groBzOgig bemessen gewShlt werden Icann. Das 
ennagUcht es, das als Sensor vcrwendete ObeiflachenweUen-eement 30 am 
5 bewegten/rotierenden KOrper auch an solchen Slellen zu posiiioniercn, die 2.B. 
in einer Maschine vergleichsweise "versteckt" isL Dies gUt insbesondere ftlr die 
Anwendung eines solchen ObeiflachenweUen-Sensorelements als 
Temperatuisensor. 

10 Die Erfindung iSBt sich auch fOr eine gemeinsame Erfassung verechiedenartiger 
Betriebsdaten einer Vorrichning verwenden, wie auBer fllr die 
Drehmomentmessung und DrchzaWmessung auch fiir Temperaturmessung. 

Insbesondere bei Temperatuimessungen interessien die TemperaUir im Inneren 
15 der. Einrichtung z.B. inneifaalb einer WicUung. DafOr wird ein als 
Temperatursensor bestimmtes OberflJichenwellen-Element ins Ihnere der 
Wicklung mit eingewidcelt und fllr das eifindungsgemSfie Veifahren isi letfigUch 
notwendig. die Antenne 3 so weit herauszufOhren, da6 der Empfang und die 
Abstrahlung der elektromagnedschen WeUen 11 und 12 aus dem/in den 
20 Freiraum vom/zum Ausw^rteger^t gewShileistet isL 

ErgSnzend sei nochmals auf die Figurcn 2a bis 2d eingegangen. In diesen 
Figurcn ist die Verwendung von jeweils zwei ObeifiachenweUen-Elementen 30 
far die Drehmomentmessung vorgesehen. Bekanntermaflen werden diese jeweils 

25 zwei Oberflachenwellen-Elemente im Wnkel von -¥45" und -45" zur Achse der 
Welle positioniert, wodurch sie zueinander orthogonal positioniert sind. Man 
miBt dabd gleichzeitig die auftretende Verzeiiung in dem einen Element und die 
entsprechende Stauchung im andeien BemenL Mit Hilfe einer solchen 
doppelten Anordnung der Oberflachenwellen-Elemente kann der 

30 TemperatureinfluB eleminiert werden. 

Bei Verwendung eines wie in der WO-93/I3495 beschriebenen 
OberflMchenwellen-Elementes, das mit gechirptem Abfiagesignal zu speisen ist. 
ist Temperatuikorapensation auch bereits dutch ein solches Element 
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gewShrleistet, weU dieses imanent teraperaturkompensiert wiiksam zu betreiben 
isL 

Die Oberfiachenwellen-Eleraente 30 werden auf der MantelflMche des 
5 L&igenstUckes 22 in bekannter Weise angebracht FUr reine 
Temperaturmessung zu verwendende OberflSchenwellen-Elemente ist dne 
solche Anbringung vorzusehen, die mOglichst wenig mechanische Verzeming 
tibertragt jedoch guten W&meleitungskontakt bewirkL 

10 Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrcns ist, dafi mit ein und 
demselben AbfragegerSt 1 (zeiUich nacheinander) auch mehrere verschiedene 
OberflSchenwellensensoren, z.B. fiir Dxehmoment, Drehzahl. Temperatur tiber 
denselben Ubertragungsweg der WeUen 11 und 12 abgefragt wenlen kOnnen. 
Dies mininueit den Hardware-Aufwand fiir die Erfassung verschiedener 

15 Betriebsdaten der zu tiberwachenden Vonichtung, z.B- des Elektromotors. 
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PATENTANSPRIirRR 

1. Verfahren zur Eifassung der jeweiUgen GrOBe von Betriebsdaten an 
bewegten/insbesondere rotierenden Teilen einer Vorrichtung, insbesondere 
eines Elektroraotors, mittels eines jeweiligen C)berfiachenwellen-(SAW> 
Sensorclementes mit spektraler Obertragungsfiinktion. das auf dem 
bewegten/rotierenden Tdi zur Ausflihning der Sensorfunkiion angebracht 
ist, 

mit den Verfahrensschhtten: 

Erzeugen einer sich im Freiraum ausbieitenden elektromagnetischen Welle 
(11) eines hrcitbandigen hochfirequenten Abfiragesignals einer Abfrage- 
/Auswerte-Einrichtimg (IX 

Umwandlung dieser elektromagnetischen WeUe (11) in ein elektrisclies 
Signal und 

Empfang dieses elekirischen Signals als Anregimgssignal des 
ObeiflSchenwellen-Sensorelementes (30), wobei dieses das Aniegungssignal 
(34) flber das nur eine Tor des Sensorelementes aufnimmt, 
Umwandlung dieses elektrischen Signals im Wandler des Sensorelementes in 
ein akustisches Signal als Obeifl^ichenwelle, 

gemSB der vorgesehenen Sensorfunkiion erfolgende jeweilige Beeinflussung 
der spektralen Ubertragungsfunktion des Sensorclementes durch die zu 
erfassende MeBgrfiBe, wobei das im Sensorelement erzeugte Spektrum eine 
nach Betrag und Phase kodierte MeBwertinformation erbSlu 
Riickumwandlung der derart beeinfluBten gespeicherten Energie der 
akustischen WeUe in ein dementsprechendes elektrisches Signal, das die 
MeBwertinformation enthMlt, 

Abgabe dieses elektrischen Sensorsignals Ober das eine Tor, das bereits zum 
Empfang diente und 

Umwandlung dieses elektrischen Sensorsignals in eine ach wiederum im 
Freiraum ausbreitende elektromagnetische Welle (12). 
Empfang dieser elektromagnetischen Wellen (12) im Auswertegerfit und 
Auswertung der mit dieser elektromagnetischen WeUe (12) empfangenen 
kodierten MeBwertinformation. 
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2. Verfahrcn nach Anspnich 1 mit Venvendung von Antennen (2, 3) zur 
jeweiligen Umwandiung von elektrischem Signal in elektromagnetische WeUe 
(1 1, 12) und umgekehit 

5 3. Auswertung der MeBwertinformation aus dem empfangenen Signal durch 
Abtastung des Signals im Zeitbercich und anscWieBende Transfonnation des 
Signals in den Frequenzbereich. 



4. Auswertung nach Anspnich 3, 
10 durch Fast-Fourier-Transformadon. 



5. Auswertung nach Anspnich 3, 
durch Chirp-Z-Transformation. 

6. VoiTichtung zur Durchfdhning des Veifahrens nach einem der AnsprOche 1 
bis 5, 

bei der das eine Oder die mehrercn Oberfiachenwellen-Sensorclemente (30) 
eine Antenne (3) zum sowohl Empfeng und Aussenden einer sich im 
Freiraum ausbreitenden elektromagnetischen WeUe (11,12) aufweisen und 
das Auswertegerat eine entsprechende Sende-/Empfangsantenne fiir 
Aussenden und Empfang dieser elektromagnetischen Wellen (11, 12) besitzL 
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